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DESAIN POMPA AIR TENAGA GELOMBANG LAUT
Abstrak
Berkembangnya penduduk dan kemajuan pembangunan akan berdampak pada meningkatnya kebutuhan hidup
antara lain kebutuhan barang dan jasa, sarana transportasi, kebutuhan pangan dan kebutuhan energi.
Menanggapi hal tersebut diperlukan sumber energi alternatif, salah satu energi alternatif adalah gelombang laut.
Energi gelombang laut yang bisa dimanfaatkan antara lain energi ombak, energi gelombang laut dan energi
panas laut. Energi gelombang laut dapat dimanfaatkan untuk menggerakkan pompa flap untuk mengaliri
tambak. Pompa flap ini didesain dengan berbagai ukuran pipa pengaliran air, dimana sebelumnya perlu di
hitung kebutuhan tambak menggunakkan data klimatologi, sedangkan untuk desain pompa sendiri
menggunakkan data pasang surut dan peta batimetri untuk mendapatkan debit pompa dari berbagai jenis pipa
pengaliran. Untuk pipa 4” dapat menghasilkan debit rata-rata sebesar 0.01407 m3/dt, untuk pipa 5” dapat
menghasilkan debit rata-rata sebesar 0.01413 m3/dt, untuk pipa 6” dapat menghasilkan debit rata-rata sebesar
0.01449 m3/dt.
Kata Kunci: Gelombang Laut, Pompa Air.
Abstracts
The growing population and the progress of the construction will have an impact on the growing needs of life
among other goods and services, transport, food security and energy needs. Responding to the need for
alternative energy sources, one of the alternative energy is the wave. Ocean wave energy that can be utilized
include wave energy, tidal energy and ocean thermal energy. Tidal energy can be utilized to drive the pump flap
to drain the pond. Flap pump is designed with various sizes of pipe drainage, whereas previously the need to
count the pond needs menggunakkan climatological data, while pump design itself menggunakkan tide data
and bathymetric maps to get a discharge pumps of various types of pipe drainage. For pipe 4" may produce
average discharge of 0.01407 m3/sec, pipe 5" may produce average discharge of 0.01413 m3/sec, for pipes
6"may produce average discharge of 0.01449 m3/sec.
Keywords: Tidal Energy, Water Pump.
1. PENDAHULUAN
1.1.Latar Belakang
Berkembangnya penduduk dan kemajuan pembangunan akan berdampak pada meningkatnya kebutuhan hidup
antara lain kebutuhan barang dan jasa, sarana transportasi, kebutuhan pangan, dan kebutuhan energi. Populasi dunia akan
terus meningkat pada tahun-tahun berikutnya. Kita mengenal sumber energi yaitu energi fosil seperti batubara, minyak, dan
gas. Namun energi fosil ini memiliki keterbatasan jumlah, dan tidak dapat diperbarui. Prakiraan terbaru menyebutkan sisa
cadangan batubara akan habis dalam 250 tahun, minyak 40 tahun, dan gas 70 tahun, namun statistik tersebut hanya tebakan
para ahli sedangkan beberapa ahli lain setuju bahwa energi fosil hanya akan bertahan untuk beberapa dasawarsa kedepan.
(Walisiewich, 2003).
Dalam rangka menghadapi permasalahan energi tersebut, maka diperlukan sumber energi alternatif yang dapat
membantu memenuhi kebutuhan energi sehari-hari. Salah satu sumber energi alternatif adalah gelombang laut. Banyak
potensi laut yang dapat di manfaatkan, selain untuk kebutuhan pangan, potensi energi laut juga sangat besar. Terdapat 3 jenis
energi yang ada di laut, yaitu: energi ombak, energi pasang surut, dan energi panas laut. Sebenarnya energi ombak merupakan
sumber energi yang cukup besar, ombak merupak gerakan air laut yang bergerak maju mundur maupun naik turun. Energi
ombak adalah energi alternatif yang dibangkitkan melalui efek gerakan udara akibat fluktuasi pergerakan gelombang.
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Pada usaha perikanan air payau sangat dibutuhkan sejumlah air laut yang digunakan untuk air tawar, sehingga usaha
perikanan air payau dapat terus berkembang. Keterbatasan di lapangan adalah jika kondisi muka air laut jauh di bawah
tambak, sehingga dibutuhkan pompa air untuk memompa air laut ke tambak. Besarnya kebutuhan air laut pada perikanan
payau diperlukan biaya yang cukup besar untuk memompa air laut. Mensikapi problema tersebut, maka sangat dibutuhkan
pompa air laut yang menggunakan free energy (tenaga yang tidak berbayar), antara lain tenaga surya, tenaga air, ataupun tenaga
gelombang. Penelitian ini berusaha merencanakan pompa air tenaga gelombang, sehingga diharapkan kendala yang dihadapi
petani tambak dapat terbantu.
1.2.Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana kerja pompa air tenaga gelombang yang dapat di aplikasikan untuk memompa air laut?
2. Bagaimana unjukkerja secara simulasi (hitungan komputer) dari pompa air tesebut dengan berbagai fluktuasi dari kondisi
pasang surut serta gelombang yang terjadi?
1.3.Tujuan Penelitian
Dari latar belakang di atas, maka dapat di ambil rumusan masalah sebagai berikut :
1. Mengetahui bentuk dari pompa air tenaga gelombang yang dapat diaplikasikan untuk memompa air laut.
2. Mengetahui simulasi dari pompa air tersebut dengan berbagai fluktuasi dari kondisi pasang surut serta gelombang yang
terjadi.
1.4.Manfaat Penelitian
Manfaat yang bisa di dapat dari penelitian ini yaitu :
1. Memberikan pengetahuan tentang potensi sumber energi gelombang laut.
2. Memberikan pengetahuan tentang bentuk pompa air gelombang yang dapat diaplikasikan di pantai utara pulau jawa.
1.5.Batasan Masalah
Beberapa batasan-batasan masalah yang di gunakan dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Data gelombang air laut dan peta batimetri menyesuaikan data dari Dinas Hidro Oceanograf.
2. Tenaga gelombang yang digunakan untuk memompa air adalah tenaga horizontal maupun tenaga vertikal.
3. Data curah hujan, suhu udara, kelembapan udara, dan kecepatan angin didapatkan dari studi terdahulu.
1.6.Keaslian Penelitian
Penelitian ini dilakukan atas ide dan pemikiran dari peneliti atas masukkan dari berbagai pihak terutama dosen
pengampu guna membantu penelitan yang di maksud. Sepanjang yang telah ditelusuri dan diketahui di lingkungan Fakultas
Teknik Sipil Univesitas Muhammadiyah Surakarta, penelitian tentang Desain Pompa Tenaga Gelombang Laut, belum




Metode penelitian tugas akhir ini dirancang dan dilakukan untuk mencapai sasaran yang dtuju, oleh karena itu
diperlukan sebuah metode penelitian. Metode penelitian merupakan suatu cara untuk memperoleh data dengan kegunaan
dan tujuan tertentu. Oleh karenanya penelitian yang dilakukan itu memiliki kegunaan dan tujuan tertentu.
Jenis tugas akhir yang digunakan dengan penelitian kuantitatif. Penelitian ini merupakan penelitian ilmiah yang
sistematis terhadap bagian-bagian dan fenomena serta hubungan-hubungannya. Tujuan penelitian ini adalah
mengembangkan dan menggunakan model-model matematis, teori-teori dan/atau hipotesis yang berkaitan dengan
fenomena alam. Proses pengukuran adalah bagian yang sentral penelitian kuantitatif. Hasil dari penelitian ini menunjukkan
sebuah jumlah maupun ngka. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui manfaat energi gelombang laut dan konversi
energi.
2.2. Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang dibutuhkan untuk melakukan penelitian ini adalah data-data gelombang yang didapat dari Dinas
Hidro dan Oseanografi, peta batimetri untuk daerah perairan laut jawa dan komputer untuk melakukan simulasi.
2.3. Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian tugas akhir ini di jabarkan sebagai berikut :
2.3.1.Persiapan
Tahap ini untuk mempersiapkan proposal kegiatan penelitian, baik mengumpulkan materi, mengumpulkan teori dari
penelitian sebelumnya, dan mengumpulkan data yang digunakan untuk melakukan penelitian.
2.3.2.Pengumpulan Data
Sebelum penelitian dimulai, maka pada tahap ini perlu dilakukan pengambilan data untuk penelitian. Pengambilan
data ini meliputi data pasang surut gelombang, kecepatan gelombang, lokasi gelombang, peta batimetri, dan data klimatologi
untuk menunjang penelitian yang akan dilakukan. Data data seperti pasang surut gelombang, kecepatan gelombang, lokasi
gelombang, peta batimetri bisa di dapat dari Dinas Hidrologi dan Oseanografi. Sedangkan untuk data data klimatologi bisa di
dapat baik dari internet maupun dari penelitian sebelumnya.
2.3.3.Kebutuhan Air Tambak
Tahap ini bertujuan untuk menghitung kebutuhan air tambak yang dibutuhkan untuk mengaliri tambak, menggunkan
data klimatologi yang sudah di dapat.
2.3.4.Desain Pompa
Dari hasil pemilihan desain pompa, kemudian dilakukan desain pompa. Desain pompa ini mencakup dimensi inlet
dan outlet pompa, dimensi flap, pipa yang akan digunakan serta debit pompa.
2.3.5.Simulasi Pompa
Tahap ini bertujuan untuk mensimulasi hasil dari analisis hasil pompa yang dilakukan. Simulasi ini merupakan
pembahasan dari hasil analisis hasil pompa, yang kemudian dapat dibuat beberapa kesimpulan dari penelitian ini.
3
2.3.6.Kebutuhan Pompa
Tahap ini bertujuan untuk menghitung jumlah pompa yang dibutuhkan untuk mengaliri air laut ke dalam tambak.
2.3.7.Kesimpulan
Tahapan terakhir dari penelitian ini berguna untuk menjawab tujuan dari penelitian ini.
Dari metode penelitian yang sudah dibuat, maka diagram alir penelitian bisa dilihat sesuai dengan diagram dibawah
ini.
2.4. Diagram alir penelitian
Gambar 2.1 Bagan Alir Penelitian
3.3. HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN
3.1. Kebutuhan Air Tambak
3.1.A. Data Pekerjaan
a. Data Curah Hujan
Data curah hujan rata-rata bulanan di peroleh dari Badan Meteorologi dan Geofisika Kota Semarang sebagai berikut :
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Tabel 3.1. Data Hujan Rata-rata Bulanan
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2001 10.6 12.3 12.9 9.1 6.4 8.8 1.4 0.3 4.2 7.2 7.2 5.5
2002 8.9 13.7 6.0 3.4 2.7 0.7 0.2 0.0 0.1 0.6 7.1 4.3
2003 9.9 15.9 4.8 7.0 4.3 2.5 0.4 0.1 3.0 6.1 10.2 11.8
2004 9.5 12.1 2.6 6.0 3.4 0.7 1.6 0.0 2.1 0.7 5.7 8.4
2005 9.1 5.3 7.0 6.0 3.0 3.5 0.3 2.4 1.0 5.0 7.4 9.2
Tahun Bulan (cm)
(Sumber : Badan Meteorologi dan Geofisika Kota Semarang)
Untuk mendapatkan hujan harian rata-rata, maka dari data tersebut di urutkan dari terbesar dan di ambil data 80%
dari data yang diketahui, setelah di urutkan maka hujan rata-rata sebagai berikut :
Tabel 3.2. Data Hujan Rata-rata Bulanan Setelah Diurutkan
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2001 10.6 15.9 12.9 9.1 6.4 8.8 1.6 2.4 4.2 7.2 10.2 11.8
2002 9.9 13.7 7.0 7.0 4.3 3.5 1.4 0.3 3.0 6.1 7.4 9.2
2003 9.5 12.3 6.0 6.0 3.4 2.5 0.4 0.1 2.1 5.0 7.2 8.4
2004 9.1 12.1 4.8 6.0 3.0 0.7 0.3 0.0 1.0 0.7 7.1 5.5
2005 8.9 5.3 2.6 3.4 2.7 0.7 0.2 0.0 0.1 0.6 5.7 4.3
Tahun Bulan (cm)
(Sumber : Hasil Analisis)
%80)1( n
m ; %80)15( 
m ; m = 80% x 6 ; m = 4
b. Data Bulanan Suhu Udara, Kelembaban Udara, dan Kecepatan Angin
Tabel 3.3. Data Bulanan Suhu Udara, Kelembapan Udara, dan Kecepatan Angin
km/jam mm/dtk
Jan 26.5 43.0 5.4 4.8 1.333
Feb 26.5 64.0 8.0 5.1 1.417
Mar 27.1 72.0 9.0 3.7 1.028
Apr 27.6 69.0 8.6 3.9 1.083
May 28.7 69.0 8.6 6.4 1.778
Jun 28.1 66.0 8.2 5.9 1.639
Jul 27.4 80.0 10.0 6.2 1.722
Aug 27.7 83.0 10.4 6.2 1.722
Sep 27.8 91.0 11.4 6.2 1.722
Oct 28.5 91.0 11.4 5.8 1.611
Nov 28.3 51.0 6.4 5.2 1.444
Dec 27.4 46.0 5.8 4.7 1.306
Bulan t (c) R (%) n (jam) V (a)
(Sumber : Badan Meteorologi dan Geofisika Kota Semarang)
3.1.B. Evaporasi
Menggunakan metode penman modifikasi, diketahui :
Data Bulan Januari
Temperatur = 26.5 °C
Kelembapan Udara = 43 %
Kecepatan Angin (Ketinggian 10 m) = 4.8 km/jam = 1.333 m/dtk
Lama Penyinaran Matahari = 5.4 jam
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Eto = 4.795 mm/hari
3.1.C. Kebutuhan Air
Data Bulan Januari
Evaporasi (E) = 4.795 mm/hari = 0.555 lt/dt/ha
Perkolasi (P) = 2.0 mm/hari = 0.231 lt/dt/ha
Curah Hujan Effektif (Reff) = 9.1 mm/bln = 1.053 lt/dt/ha
Kebutuhan Air (V) = 6000 m3/ha = 1666.667 lt/dt/ha




Kebutuhan Tambak = Luas Wilayah x Kebutuhan Air Irigasi
= 50 ha x 1.666 m3/dt/ha
= 83.33 m3/dt
maka dari perhitungan di atas, untuk bulan selanjutnya di masukkan kedalam tabel :
(Sumber : Hasil Analisis)
3.2. Tinggi Gelombang
3.2.A. Menghitung Faktor Tegangan Angin
Data Bulan Januari
Kecepatan Angin (UL) = 4.8 km/jam 1.333 m/dtk





= UW = RL x UL
= 1.9 x 1.333 = 2.533 m/dtk
Faktor Tegangan Angin (UA) = 0.71UW1.23
= 0.71 x (2.533)1.23
= 2.227 m/dtk
Berdasarkan analisis di atas maka faktor tegangan angin terlalu kecil di bandingkan standar minimal dari Grafik III.1
peramalan gelombang, dimana standar minimal grafik permalan gelombang adalah 5.0 m/dtk sehingga untuk analisis
selanjutnya di gunakan faktor tegangan angin sebesar 5.0 m/dtk.
3.2.B. Menghitung Tinggi Gelombang dan Periode Gelombang
Dengan menggunakan grafik peramalan gelombang. Untuk nilai UA = 5.0 m/dtk dan fetch F = 60 km didapat :
H = 0.6 m
T = 4.25 dtk
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3.3. Cepat Rambat Gelombang
Berdasarkan peta batimetri untuk kedalaman laut jawa adalah sedalam 45 m, sehingga untuk kedalaman 45 m cepat rambat
gelombangnya sebesar :

























Berdasarkan peta batimetri untuk lokasi pompa flap adalah sedalam 10 m, sehingga untuk kedalaman 10 cepat rambat
gelombangnya sebesar :
























Gelombang yang terjadi di lapangan di akibatkan oleh gaya yang bervariasi dan terjadi selama terus-menerus. Berdasarkan
hal iu maka total gaya gelombang terjadi karena gesekan dan inersia, persamaan in lebih dikenal sebagai Persamaan Morison.
Maka untuk menghitung gaya gelombang adalah sebagai berikut :
F =    tkxtkxDn   11D cosEcosC +  tkxkhH





















































































Gambar III.1 Skema Pompa Flap
dari gambar di atas diketahui ada 3 gaya yang bekerja, yaitu Fa, F1, dan F2, dimana Fa adalah gaya gelombang yang bekerja
berdasarkan elevasi muka air, untuk F1 adalah gaya yang menggerakkan flap, sedangkan untuk F2 adalah gaya yang bekerja
melawan flap, karena pompa ini jenis pompa 1 arah. Untuk mengetahui jumlah debit air yang dapat di alirkan oleh pompa air
adalah sebagai berikut :
Diketahui :
D1 = 15.24 cm = 0.1524 m
D2 = 5.08 cm = 0.0508 m
A1 = 214
1 D = 21524.0
4
1
 = 0.01824 m2
A2 = 224
1 D = 20508.0
4
1
 = 0.00203 m2
L = 40 cm = 0.4 m









P1 = h x γairlaut F2 = P1 x A2 Fa = h x γairlaut x A1
= 10.5 x 1025 = 10762.5 x 0.00203 = 8 x 1025 x 0.01824
= 10762.5 kg/m2 = 21.814 kg = 149.58 kg
 12212221 822
1










































































































































































dengan  mensubstitusi persamaan (3.IV), (3.III), dan (3.II) dan menggunakan metode Trial and Error diperoleh Q sebesar :
0.02879 m3/detik

















Dari perhitungan di atas di buat beberapa variasi penggunaan pipa, pipa yang digunakan sebesar 6”, 5”, dan 4”. Selain itu
dikarenakan terjadi elevasi muka air yang berbeda maka Fa pun menjadi berbeda, sehingga semua perhitungan terdapat
dalam tabel 3.5 sebagai berikut :
Tabel 3.5 Perhitungan Variasi Pompa
Elevasi Muka Air
(Pasang Surut) Debit Pompa
inch m m m3/dt dtk mnt
1 6 0.1524 8.0 0.02879 3168.3 52.8
2 6 0.1524 8.1 0.02883 3163.3 52.7
3 6 0.1524 8.6 0.02906 3138.3 52.3
4 6 0.1524 9.0 0.02925 3118.7 52.0
5 5 0.1270 8.0 0.02812 2259.5 37.7
6 5 0.1270 8.1 0.02815 2257.7 37.6
7 5 0.1270 8.6 0.02832 2248.4 37.5
8 5 0.1270 9.0 0.02845 2241.0 37.3
9 4 0.1016 8.0 0.02803 1441.8 24.0
10 4 0.1016 8.1 0.02806 1444.9 24.1
11 4 0.1016 8.6 0.02817 1438.9 24.0
12 4 0.1016 9.0 0.02826 1424.7 23.7
No
Diameter Waktu
(Sumber : Hasil Analisis)
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Debit pompa yang mengalir di hitung setengah dari debit asli, karena debit yang masuk ketika pompa terdorong flap,
sedangkan ketika flap kembali ke posisi semula di anggap bahwa tidak ada debit yang masuk, sehingga debit dan waktu yang
di butuhkan menjadi :
Tabel 3.6 Debit Pompa Real
Elevasi Muka Air
(Pasang Surut) Debit Pompa
inch m m m3/dt dtk mnt
1 6 0.1524 8.0 0.02879 6336.6 105.6
2 6 0.1524 8.1 0.02883 6326.5 105.4
3 6 0.1524 8.6 0.02906 6276.5 104.6
4 6 0.1524 9.0 0.02925 6237.4 104.0
5 5 0.1270 8.0 0.02812 4519.0 75.3
6 5 0.1270 8.1 0.02815 4515.3 75.3
7 5 0.1270 8.6 0.02832 4496.7 74.9
8 5 0.1270 9.0 0.02845 4481.9 74.7
9 4 0.1016 8.0 0.02803 2883.5 48.1
10 4 0.1016 8.1 0.02806 1444.9 24.1
11 4 0.1016 8.6 0.02817 1438.9 24.0
12 4 0.1016 9.0 0.02826 2849.3 47.5
No
Diameter Waktu
(Sumber : Hasil Analisis)
dari perhitungan debit di atas, maka jumlah pompa yang di butuhkan adalah sebanyak :
Jumlah Pompa = Kebutuhan tambak max : Debit pompa
= 83.37 : 0.02879
= 2896.05 ≈ 2896 buah
dari perhitungan di atas, maka :
Tabel 3.7 Jumlah Pompa
Elevasi Muka Air
(Pasang Surut) Debit Pompa
Jumlah
Pompa
inch m m m3/dt buah
1 6 0.1524 8.0 0.02879 2896
2 6 0.1524 8.1 0.02883 2891
3 6 0.1524 8.6 0.02906 2869
4 6 0.1524 9.0 0.02925 2851
5 5 0.1270 8.0 0.02812 2965
6 5 0.1270 8.1 0.02815 2962
7 5 0.1270 8.6 0.02832 2944
8 5 0.1270 9.0 0.02845 2930
9 4 0.1016 8.0 0.02803 2974
10 4 0.1016 8.1 0.02806 2972
11 4 0.1016 8.6 0.02817 2959
12 4 0.1016 9.0 0.02826 2950
No
Diameter
(Sumber : Hasil Analisis)
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3.6. KESIMPULAN DAN SARAN
3.6.A. Kesimpulan
Dari desain pompa air tenaga  gelombang laut ini didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut :
1. Meletakkan pompa flap tenaga gelombang laut di kedalaman 10 m yang berjarak 5 km atau 5000 m dari pantai
semarang.
2. Merencanakan pembuatan pompa menggunakan 3 jenis pipa dengan diameter pipa 4”, 5”, dan 6”.
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3. Dengan pipa 4” didapat kan debit rata-rata sebesar 0.01407 m3/detik dan membutuhkan waktu rata-rata sekitar
48.0 menit untuk membuat air mengalir dari pompa hingga ke tambak, sehingga membutuhkan rata-rata pompa
sebanyak 2963 buah.
4. Dengan pipa 5” didapat kan debit rata-rata sebesar 0.01413 m3/detik dan membutuhkan waktu rata-rata sekitar
74.7 menit untuk membuat air mengalir dari pompa hingga ke tambak, sehingga membutuhkan rata-rata pompa
sebanyak 2950 buah.
5. Dengan pipa 6” didapat kan debit rata-rata sebesar 0.01449 m3/detik dan membutuhkan waktu rata-rata sekitar
104.9 menit untuk membuat air mengalir dari pompa hingga ke tambak, sehingga membutuhkan rata-rata pompa
sebanyak 2877 buah.
3.6.B. Saran
Setelah penelitian dilakukan dan selesai penulis baru menyadari, bahwa penelitian ini memiliki banyak sekali kekurangan,
diantaranya :
1. Bentuk pompa yang belum bisa direalisasikan.
2. Referensi yang kurang untuk melakukan analisis.
3. Membutuhkan uji laboratorium agar pompa mendapatkan data yang lebih real.
Oleh karenanya maka penulis menyarankan beberapa hal untuk peelitian lebih lanjut, diantaranya :
1. Penelitian selanjutnya bisa menggunakan referensi lebih banyak sehingga hasil bisa lebih akurat, dengan harapan pompa
air ini dapat di realisasikan dan di manfaatkan para pengguna tambak.
2. Penelitian selanjutnya bisa di lakukan di laboratorium dengan membuat purwarupa dari pompa air tenaga gelombang
laut.
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